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Verfahren zur Hers tel lung einer mlkroporOsen Membran ftlr 

Filtrationsanlagen 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
mikroporSsen Membran ftir Filtrationsanlagen, wobei in einem 
Kunststoff Oder Kunststof fvorprodukt feinteilige, darin un- 
lfisliche Partikel eingemischt und ausgerichtet und nach Er- 
reichen der endgtlltigen Lage herausgel&st werden, Solche Mem- 
brane sind zur Ultrafiltration von was s rig en Medien, zur Um- 
kehrosmose und zur Dialyse verwendbar. 

Unter Ultrafiltration versteht man in der Regel die Abtren- 
nung von Kolloidteilchen bei massigem Ueberdruck, wShrend 
unter Urakehrosmose die Aufgabe verstanden wird, bedeutend 
kleinere, nSmlich echt gelfiste Teilchen unter hohem Druck 
vom LBsungsmittel zu trennen, bzw. auf zukonzentrieren. 

Die Membran bildet das Kerns ttick einer Filtrationsanlage. 
Ihre Eigenschaften bestimmen mit, ob diese gentigend lei- 
stungs- und konkurrenzf Shig ist. Eine gute Membran soil fol- 
gende Eigenschaften aufweisen: 

1) Sie soil bei massigem Aufgabedruck eine mSglichst hohe 
Filterleistung erbringen 

(Definition: cm 3 Filtrat/cm 2 /bar/Std. , Temperatur) ; 

2) sie soli eine mfiglichst gleichfOrmige Porenweite haben 
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mit scharfer Abgrenzung nach oben und unten. Zu eng 
Poren beeintrachtigen die Filterleistung, zu weite ftth- 
ren zum Durchbruch von unerwtinschten Partikeln? 

3) die Poren sollen moglichst glatt sein (Kapillarstruktur) 
und scharfkantig zur Filterflache ausmtinden. 

Solche Membranen weisen geringen Druckverlust auf und 
sind wenig verstopfungsanfailig. 

4) Die Membran soil in einem weiten pH-Bereich bestandig 
sein. Sie soil nicht dem mikrobiellen Abbau unterliegen r 
soil inert sein gegen eine mOglichst hohe Anzahl von 
Chemikalien, unempfindlich gegen erhohte Arbel ts temper a- 
tur, erhOhte Drucke und Vibration. 

5) Die Membran soil nach Moglichkeit trocken gelagert wer- 
den konnen, ohne dass die Filterleistung nachlasst. 

6) Da Wasseraufnahme, Polaritat, Benetzungswinkel des Mem- 
branpolymers die Trennselektivitat' und den Durchgangs- 
widerstand beeinf lussen, sollten diese frei wShlbar fUr 
den jewel ligen Verwendungszweck sein» 

7) sie. soli nacn einem Verfahren herstellbar sein, welches 
auch im Produktionsmassstab gut beherrschbar ist und 
eine enge Klassif izierung mit geringer Ausschussquote 
zulasst. 

Vorbekannte leistungsf ahige Membranen bestehen tiberwiegend 
aus einer asymmetrisch aufgebauten, porOsen Schicht aus 
Kunststoff, wie Zelluloseazetat, Polyamit, Polyacrylnitril, 
usw. Man erzeugt sie, indem man komplizlert zusammengesetzte 
Kunststofflosungen zu einer Schicht ausgiesst, durch Verdun- 
stung Oder Fallung eine glatte engporige "aktive" Oberseite 
erzielt und die unmittelbar darunter befindliche Schicht 
durch Koagulation mit geeigneten Medien zu einer relativ 
grobporigen Stiitzschicht ausbildet. Solche Membranen be- 
sitzen zur Zeit einen hohen En twick lungs stand. 
Ihre Nachteile: Porenweite, Porenweitenverteilung , Dicke 
der aktiven Schicht unterliegen einer Vielzahl von Einf luss- 
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grfissen, von denen nur 
Art und Konzentration des Polymers r 
Art und Konzentration der Quellmittel, 
Art und Konzentration der L5sungsmittel, 
5 Art und Konzentration des Failmittels, 
Reifungsgrad der LOsung, 

Schichtdicke, Temperatur, Luf tfeuchtigkeit, Luf tgeschwindig- 
keit und Anlasstemperatur 
genannt sein sollen. 

10 Ausserdem ist die Anzahl der. Polymeren, die sich zur Her- 

stellung asymmetrischer Membranen eignen, begrenzt. Der Her- 
steller ist daher nicht unbedingt in der Lage, eine Membran- 
substanz vorzusehen, die sich aufgrund z.B. der gewtinschten 
Chemikalienresistenz, der Benetzungsfahigkeit und der rcecha- 

15 nischen Eigenschaf ten am besten ftir den vorgesehenen Zweck 
eignen wiirde. 

Ausserdem sind Filterschichten bekannt, welche durch limi- 
tiertes Sintern (Brennen) vori Metall-Keramik, Kohlenstoff- 
20 oder Kunststof fpulvern hergestellt sind. HSufig wird die dem 
Filtergut zugewendete Seite noch mit einer feinporigen Sin- 
ter- Oder Anschwemmschicht verseihen (sogenannte zusanunenge- 
setzte Membranen) . 

Auch diese Membranen entsprechen nicht optimal den vorge- 
25 nannten Ansprtichen. Die Fliesslinie eines gedachten Fliis- 

sigkeitsteilchens durch die Trennschicht ist stark verzweigt, 
wodurch ein hoher Durchgangswiderstand entsteht. 

Aus der DE-OS 2 133 848 ist ein Verfahren zur Herstellung 
30 eines porfisen Polytetraf luorSthylenbandes bekannt, wobei 
Metall- Oder Glasfasern einem Kunststoff beigemischt und 
durch Druck zu einem Barren geformt werden, wodurch die Fa- 
ser senkrecht zur Druckrichtung, also radial , ausger£chtet 
werden. Durch SchSlen erhait man eine diinne Folie, worin 
35 die Fasern im wesentlichen senkrecht zur Folienoberf lSche 
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ausg richtet sind, die dann herausgespttlt werden. Insbeson- 
dere die Abschalphase 1st jedoch recht schwierig durchzu- 
ftthren Und fttr eine industrielle Herstellung der eingangs 
erwahnten mikroporOsen Membrane zu kostspielig. 

Es ist demgegenttber Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
mikroporose Membran herzustellen, die die eingangs erwahnten 
Bedingungen erfttllt und die beschriebenen Nachteile der vor- 
bekannten Mebranen nicht aufweist. 



10 



Das verfahren das diese Aufgabe 15at, 1st dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die im Kunststoff oder Kunststof fprodukt un- 
loslichen, eingemischten Partikeln beim Einbringen in die 
Poren einer grobporosen Stiitzmembran im f ltissigen Zustand 
15 senkrecht auf die Membranoberf lache ausgerichtet werden. 

Die Erfindung wird nun anhand einer beispielsweisen Zeichnung 
und von Ausftihrungsbeispielen naher erlautert werden. Es 
zeigen, rein schematisch, 
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die Figuren 1 und 2 zwei Verfahrensschritte, zur Her- 
stellung einer umkehr-Sinterschicht, 

die Figuren 3 und 4 zwei Verfahrensschritte gemass der 
25 Erfindung anhand von Schnitten einer Membran, 

die Figuren 5 bis 7 drei Verfahrensschritte gemass der 
Erfindung, anhand von Schnitten einer Membran, und 

30 Figur 8 einen Schnitt einer nach einem weiteren er- 

f indungsgemassen Verfahren hergestellten Membran. 

Dem vorgesehenen Kunststof f werden trocken, per Extruder, 
Mischwalzwerk, oder nass, durch Einruhren in Kunststoff 15- 
35 sungenoderin nledrigmolekulare Kunststof f vorprodukte , 
felnpulvrige feste Partikel in hoher Konzentration zuge- 
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setzt. Sie werden anschliessend zur Strukturbildung veran- 
lasst, solange der Kunststof fanteil noch plastisch, bzw. 
fliessfShig 1st, Dann wird der Kunststoff in die endgtiltige 
Form gebracht, gehBrtet und der Partikelanteil durch Aetzen 
5 Oder LOsen entfernt. 

Die Partikel mtissen folgende Anforderungen erfttllen: 

1) Ihre Konzentration muss nahe der von einem Teil Binde- 
10 mittel zu einem Teil Fttllstoff liegen: sie sollen sich 

im Polymer bertihren? 

2) sie mtissen feinteilig sein, schmale KorngrBssenverteilung 
aufweisen und annfithernd runde Oder stfibchenfOrmige Struk- 

15 tur besitzen? 

3) sie mtissen im Kunststoff oder dem verwendeten Lttsungsmit- 
tel unlfislich sein? 

20 4) sie sollen durch die nachgenannten Methoden im Bindemit- 
tel orientierbar sein; 

5) sie sollen durch Wasser, SSuren oder andere Agenzien ex- 
trahierbar sein. 

25 

Nach dem Extraktionsvorgang verbleiben an dem ursprttng lichen 
Ort der Partikel durch Luft Oder Wasser geftillte HohlrSume, 
welche untereinander durch Kugelkalotten verbunden sind und, 
bedingt durch das Orientierungsverf ahren, kanalfOrmig die 
30 Membran durchziehen. Sie stehen mehr Oder weniger senkrecht 
auf der Oberfiache der Membran. 

<* 

Unteriasst man bei der Membranherstellung Orientierungsvor- 
gSng , so bleibt nach der Extraktion ein Film zurttck mit 
35 einer Struktur, die durch hexagonal dichte Kugelpackung vor- 



0000687 



g-rormt 1st und unter dem Mikroskop einer of fenzelligen 
fi artschaumfolie ahnelt. Dieser Film kann als Dmkehr-Sinter- 
schicht bezeichnet werden, well die Struktur der einer Sin- 
terplatte gleicht, mit dem Unterschied, dass anstelle der 

5 dort vorliegenden festen Teilchen gleichformige Hohlraume 
vorhanden sind, wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht. Die 
Partikel konnen im Prinzip f eingemahlene , wasserlosliche 
Salze sein. Meist sind diese aber zu weich und weisen damit . 
ein zu weites KorngrSssen- und somit Porenweitenspektrum auf . 

10 Polglich sind die resultierenden Membranen fur die vorge- 
nannten Anwendungen ungenugend. 

vorteilhafter ist es stattdessen, pyrogen gewonnenes Sili- 
ziumdioxid, Aluminiumoxid oder Titandioxid zu verwenden. 

15 Diese Stoffe sind feindispers mit annahernd kugelformigen 
Teilchen, enger Korngrossenverteilung, in definierten Korn- 
grossen erhaltlich und durch Flussaure extrahierbar . Aber 
auch andere, durch Fallung oder Mahlung hergestellte Parti- 
kel (FUllstoffe) lassen sich verwenden. Von besonderer Be- 

20 deutung sind ferromagnetische Fiillstof fe wie Eisenoxid 
II/III, Eisenpulver, Nickelpulver, Chrom -Il/III-oxid. 

Die Filterleistung der sog. Utnkehr-Sinterschicht lasst noch 
zu wtlnschen ubrig. Weil ihre Struktur mehr einer Mikroschaum- 

25 als einer Kapillarschicht gleicht, ist ihre Durchf lusslei- 
stung - bezogen auf die Porenweite - als durchschnittlich 
2U bezeichnen. Dm die Leistung anzuheben, ist es erforder- 
lich, die Partikel im Substrat vor der Verfestigung so zu 
orientieren, dass sie Kapillar- oder Fliessstrukturen senk- 

30 recht zur Membranoberf lache bilden und diese zuletzt durch 
Aetzung freizulegen. 

Die Strukturbildung ist auf verschiedenen Wegen moglich, 
beisplelsweise: 
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a) Fliesslinienbildung durch gezielte Streichvorgftnge 

Presst man eine durch ausgeprSgtes strukturviskoaes 
Fliessverhalten gekennzeichnete Bindemittel-Partikel- 
masse auf eine mittelporOse Sttttz- Oder Tragerschicht, 
so bilden sich durch laminare FliessvorgMnge in den 
relativ grobporigeri HohlrSumen die gewttnschten Kapil- 
larstrukturen aus, die spSter herausgeatzt werden. 
Das strukturviskose (pseudoplastische) Verhalten der 
Beschichtungsmasse ist wichtig, damit die beim Ein- 
pressen sich bildende Perlkettenstruktur auch beim 
schliessenden Trockenvorgang erhalten bleibt. Durch 
anschliessendes Aetzen mit einem anderen Mittel ist 
es miiglich, den Durchmesser der Kapillaren zu erwei- 
tern, zu giatten und auf ein gewtinschtes Mass zu 
bringen, Figuren 5 bis 7. 

b) FliessStzung von Umkehr-^Sinterschichten (Fig. 3 und 4) 

Man spiilt unter Druck ein Agens durch die Membran, 
welches befahigt ist, den Runs ts toff zu erodieren. 
Wesentlich dabei ist eine gewisse Strfiraungsgeschwindig- 
keit wahrend des Aetzvorganges • Dabei werden bevorzugt 
die vorstehenden, scharfkantigen dttnnwandigen Blasen- 
kanten abgetragen, und es bilden sich laminare Fliess- 
strukturen aus. Bessere Durchf lussleistung bei nur un- 
wesentlich vergrfissertem Porendurchmesser . 

c) Magnetische Kraf tlihienschicht 

Unterwirft man eine ferro- oder paramagnetische Partikel 
enthaltende Kunststof fmasse derart einem magnetiscl\fm 
Feld r dass dessen Kraftlinien senkrecht zur Membranober- 
fiache stehen, orientieren sich die Partikel unter Ein- 
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schnUrung zu Kapillarstrukturen. Wird das Magnetfeld 
wShrend des Erhartungsvorganges aufrechterhalten, blei- 
ben diese Strukturen bestehen. 

Mit Eisen- oder Nickeldrahtpartikeln entstehen relativ 
grobporige, aber besonders glattwandige Strukturen 
(Pig. 8) . 

d) Elektrostatische Feldlinienschicht 

Legt man an eine diinne Schicht einer leitfahigen Kunst- 
stofflBsung Hochspannung an, so lassen sich entgegenge- 
setzt aufgeladene Glasfaserteilchen einschiessen (be- 
flocken) und spater nach Erhartung des Kunststoffes he- 
rausatzen. Dieses Verfahren fuhrt zu relativ groben, 
aber nahezu gleichgrossen und glatten Kapi liar schich ten. 
Feinporige, gleichmassige und glattwandige Kapillar- 
schichten werden erhalten, wenn statt Glasfaserf lock 
Hohlfaserflock verwendet wird. In diesem Fall erubrigt 
sich sogar, die Kapillaren durch Aetzen erst freizule- 
gen. Voraussetzung ist, dass hochmolekulare Polymere als 
Bindemittel herangezogen werden, welche aufgrund ihrer 
Grosse nicht in die Hohlfaser einzudringen vermogen. 

Die hier beschriebenen Verfahren zur Strukturbildung sind 
zum Teil auch kombinierbar, beispielsweise die FliessStzung 
und die Streich-Fliesslinienbildung. 

Beispiel 1 

22 Gew.% pyrogen gewonnenes Siliziumdioxid mit einem 
Komgrossenmaximum von 50 ran werden in 

66 Gew.% Zyklohexanon mittels hochtourigem Ruhrwerk dis- 
pergiert. Dann werden 

12 Gew.% Polyvinylchlorid-Pulver, K-Wert = 70 zugesetzt und 

100 Gew.% hpmogenisiert. Die erhaltene Paste wird durch ein 
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Metalldrahtnetz der Maschenweite - 0,06 mio ge- 
siebt und bei 10 Millibar Vakuum entliiftet. 

Man streicht die Paste mit eiriem Metallrakel auf Teflonunter- 
5 lage zu einer 0,3 mm starken Schicht aus und lasst dlese 
trocknen. Man erhSlt so eine 0,07 mm starke flexible seiden- 
glanzende opake Folie, welche sich ohne Mtthe von der Unter la- 
ge abziehen lasst. Anschliessend wird diese mit 40 %iger 
Flussaure zwei Stunden lang extrahiert und mit destilliertem 
10 Wasser gespiilt. Die fertige Membran 1st im nassen Zustand 
glasklar durchsichtig und z&h-f lexibel. An der Luft wird sie 
sofort milchig undurchsichtig. Zur Bestimmung der Filtrations 
leistung wird sie in einer handelsttblichen Filtrationseinrich 
tung von einer Sintermetall-Stiitzplatte eingespannt. Sie er- 
15 bringt bei 20© 3,0 cm3/cm 2 /Std./bar Wasserdur chgang . 

Hochrotes Goldsol (Teilchengrosse - 20 - 24 nm) wird quan- 
titativ abfiltriert. Dieses Sol eignet sich aufgrund seiner 
intensiven Farbung, seiner definierten Teilchengrosse und 
der kugelfOrmigen Partikel gut zur Kontrolle der fertigen 
20 Membran. Zum Vergleich passiert dieses Sol ein handelstib- 
liches sog. Ultraf liter auf Kollodiumbasis und der Poren- 
weite = 100 nm nahezu ungehindert. Eine 0,01 %ige Methylen- 
blaulfisung mit dem Molgweicht - 500 wird anfangs fast voll- 
standig zurttckgehalten, spater erfolgt ein Durchbruch des 
25 Farbstoffes. 

Beispiel 2 Fliessatzung 

Die nach Beispiel 1 hergestellte Membran wird eine Stunde 
30 lang beim 20° mit 10 %lger wassriger Chromsaure durchge- 
spttlt. Anschliessend wird mit destilliertem Wasser nachge- 
waschen und die Filtrationsleistung bestimmt. Es passieren 
jetzt 5,2 - 5,5 cm3/cm2/std./bar bei 20° die Membran. 
Das Verhalten gegenUber rotem Goldsol und Methylenblau- 
35 lOsung bleibt im Vergleich zu Beispiel 1 unverandert. 
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bei-apiel 3 Fliesslinienbildung 

Die nach Beispiel 1 hergestellte PVC-Paate wird auf eine 
handelsttbliche Polyathylensinterplatte mit der Porenweite 
5 = 0,04 mm aufgebracht und mit einem Metallrakel vollstan- 
dig abgeschabt. Die an die Oberflache angrenzenden Hohl- 
raume werden dadurch voll mit der Paste ausgefiillt. Die 
Tragerplatte wird anschliessend getrocknet und der Rakel- 
vorgang noch dreimal wiederholt. Zur Kontrolle auf Dicht- 

10 heit wird die Tragerplatte vor dem Aetzen in der Filtrier- 
vorrichtung mit Methylenblaulosung geprtift. Urn die Ein- 
dringtiefe der Paste besser prufen zu konnen ist es rat- 
sam, diese zuvor mit wenig Pigmentfarbstof f (z.B. Kupfer- 
Phtalozyaninblau) anzureiben. Anschliessend werden, wie 

15 vorbeschrieben, durch zweisttindiges Aetzen mit 40 %iger 
Plussaure die Poren freigelegt. Die gebrauchsfertige 
Tragerschicht besteht nun aus einer z.B. 2 mm starken 
Tragerschicht aus porOsem Polyathylen und einer einseiti- 
gen, f estverankerten Feinf iltrationsschicht von 0,04 - 

20 0,07 mm Starke. Die Oberflache der Feinf iltrationsschicht 
besteht zu 50 - 60 % aus dichten Polyathylenpartikeln und 
zu 50 - 40 % aus der eigeritlichen Filtermasse. Ihre Filia- 
tions leistung gegenuber destilliertem Wasser betragt bei 
20° 6,3 - 6,7 cm 3 /cm 2 /Std./bar. 

25 Hochrotes Goldsol wird vollstandig abfiltriert. 

Beispiel 4 Magnetische Kraftlinienschicht 
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Handelsubliches Nickelpulver wird in Toluol suspendiert 
und durch Sedimentation wird eine Fraktion von 3 - 4 Mi- 
krometern TeilchengrSsse abgetrennt. Diese wird getrocknet 
und fur den anschliessenden Versuch verwendet. 
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Man 15s t 

12 g Phenoxiharz, Molgew. «' 20.000 
in 

52 g N,N* Dimethylf ormamid, 
5 dispergiert darin 

36 g vom oblgen Nickelpulver, 

tragt davon mit einem Rakel auf elne Tef lonplatte eine 
Schicht von 0,4 mm auf und setzt diese sofort auf die 
Stirnseite eines Permanent-Stabmagneten von 40 mm Durch- 
10 messer und 

ca. 1,3 Tesla. 

Dort lasst man die Schicht 5 Stunden lang bei 50© trock'nen, 
zieht sie von der Onterlage ab und entfernt die Nickelpar- 
tikel aus der Membran durch 4sttindiges Aetzen mit 20 %iger 

15 Flussaure , welche etwa 10 % konzentriertes Wasserstoff- 
peroxid enthalt. Es wird eine 0,08 mm starke milch ig-triib- 
weisse Folie erhalten. Diese lasst unter dem Mikroskop in 
der glasigen Grundmasse senkrecht zur Oberflache ausmUnden- 
de Kanale erkennen. Die Filtrationsleistung dieser Membran 

20 betragt 60 - 70 cm 3 /cm 2 /Std./bar. Goldsol passiert diese 
Membran vollstandig. 

1 %ige Poly-Vinylazetat-Dispersion mit der Teilchengrosse 
0,5 - 2 Mikrometern wird vollstandig zurUckgehalten, sog. 
"blankes" Filtrat 
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Beispiel 5 Kapillar-Kraftlinienschicht 



Handelsiiblicher Nickeldraht von 40 Mikrometern Starke wird 
zu einem fasrigen Pulver von durchschnittlich 0,3 mm Sta- 
30 pellMnge verarbeitet. 

Man lost 

1 g Phenoxiharz, Molgew. - 20.000 
in 

35 5 g N,N' Dimethylf ormamid , 
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dispergiert darin 

1 g obiger Nickeldrahtpartikel 

und zieht von dieser Masse mit dem Rakel auf einer Tef lon- 
platte eine 0 # 4 mm starke Schicht auf. 

Unmittelbar darauf setzt man die Schicht auf die Stirnseite 
des vorerwahnten Stabmagneten (wobei sich die Partikel hoch- 
kant stellen) und lasst bei 50° mehrere Stunden lang trok- 
knen. Man zieht die so erhaltene samtartige Folie von der 
Unterlage und befreit sie zunSchst durch Beizen mit 20 %- 
iger Chromsaure von der ausseren massiven Polymerschicht. 
Anschliessend wird, wie vorbeschrieben, mit FlussSure und 
Wasserstoffperoxid der Partikelanteil entfernt. Die Durch- 
gangsleistung lag bei annSLhernd 50.000 cm3 Wasser/cm 2 /Std./ 
bar. 

4 

Beispiel 6 Elektrostatisch gebildete Kapillarschicht 

Handelsilbliche Quarzfasern von 5 Mikrometern Starke wer- 
den in eine faserige Form von etwa 0,5 mm StapellSnge 
Obergefiihrt. Auf eine hartverchromte Metallscheibe von 
50 mm Durchmesser wird eine 20 %ige L5sung von Polyphenyl- 
sulfon in N/N^imethylformamid in einer 0,4 mm dicken 
Schicht aufgebracht. Mit einem dazu geeigneten Gerat wer- 
den die Partikel bei 30.000 Volt Potentialdif f erenz in 
die auf der Hartchromscheibe befindliche PolymerlSsung 
eingebracht. 

Anschliessend wird mit einem Inf rarotgerat getrocknet. 
Die samtartige Schicht lasst sich durch Einlegen in netz- 
mittelhaltiges Wasser leicht von der Metallplatte abtren- 
nen. Nach zweistUndiger Einwirkung von 40 %iger Fluss- 
saure sind die Poren vollstandig freigelegt. Die Membran 
zeigt unter dem Mikroskop vollkommen gleichmassige # gleich- 
grosse Poren mit meniskusfOrmigem Kragen. Es wurde eine 
Durchflussleistung von annahernd 1.200 cm 3 /cm 2 /Std./bar 
erhalten. 
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Beispiel 7 Elektrostatisch gebildete Hohlf aser schicht 

Ausgangsmaterial ftir die Hohlfasern 1st ein filr die Fabri- 
kation von sog. Vollglasthermometern verwendetes Borosili- 
katglasrohr von 7 mm Aussen- und 0,4 mm Innendurchmesser . 
Es wird senkrecht hSbigend in ein auf 1.400° beheiztes Ke- 
ramikrohr von 20 mm Innendurchmesser und 150 mm Lcinge ein- 
gefiihrt und als endlose Hohlfaser nach unten tiber Gummi- 
quetschwalzen abgezogen. Es lassen sich relativ leicht Fa- 
sern mit einem konstanten Querschnitt von 25 Mikrometern 
und einer Lichtweite von ca. 1,5 Mikrometern erreichen. . 
Man fUhrt sie in Hohlf asermehl von etwa 0,5 mm StapellSnge 
tlber. Dieses Mehl bewahrt man in dtinner Schicht isotherm 
in einem Exsikkator bei 80° UUer hpchsiedender Kerosinfrak- 
tion auf. Man erreicht so, dass sich die Kapillaren mit 
Kerosin fallen und beim anschliessenden Bef lockungsvorgang 
nicht von der Polymer lOsung verstopft werden. 

Das Hohlf asermehl wird wie im Beispiel 6 beschrieben in 
25 %ige PhenoxiharzlOsung in Dimethylformamid eingebracht 
(0,4 mm starke Schicht), getrocknet, bei 90° mehrere Stun- 
den lang getempert und <Jann werden durch Abbe iz en mit 
20 %lger Chromsaure die Kapillarmiindungen freigelegt. Man 
erhSlt eine samtartig glSnzende Polie von etwa 0,15 mm 
Starke und mit etwa 0,5 mm langen hochkant eingelagerten 
Kapillaren. Die Durchf lussleistung betragt etwa 350 cm3/ 
cm2/std./bar. 

Die Membran ist bei 150° heiss sterilisierbar, ohne dass 
sich ihr Durchf lussverhalten dadurch andert. 

Geeignete Partikel sind pyrogen gewonnenes Siliziumdioxid 
sowie Aluminiumdioxid, Titandioxid, Zinkoxid sowie wassrig 
gefailte Partikel von Aluminiumhydroxid, Berylliurahydroxid 
und Zirkonhydroxid, mit einem KorngrSssenmaxima von 7 nm - 
50 nm. 
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Brauchbare magnetisierbare Partikel kSnnen aus Magnet it, 
Eisensulfid, Eisenoxid # Chromit sowie Eisen-Nickel-Cobalt- 
Metal 1 oder aus den Heuslerschen Legierungen sein. 

5 Ms Bindemittel kfinnen Vorstufen von Epoxidharzen, Acryl- 
harzen, Phenolfonnaldehydharzen, Silikonharzen, Polyester- 
harzen sowie die Polymere PVC, Polyvinylidenf luorid (PVDF) , 
Polyacrylnitril (PAN) , PAN-Mischpolymere, Polyamide, Pheno- 
xiharze und Polypheny lsulf on verwendet werden. Die nach 
10 obigem Verf ahren hergestellte Membran kann eine beliebige 
Form aufweisen, das heisst als ebene Schicht oder rohr- 
oder topffarmig ausgebildet sein. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Herstellung einer mikrbporfisen Membran 
ftir Filtrationsanlagen, wobei in einem Kunststoff Oder 
5 Kunststof fvorprodukt feinteilige, darin unlttsliche Par- 

tlkel elngemischt und ausgerichtet und nach Erreichen 
der endgtiltigen Lage herausgelSst werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die im Kunststoff oder Kunststof fvorprodukt unlSs- 
10 lichen eingemischten Partikeln beim Einbringen in die 
Poren einer grobporfisen Sttttzmenbran im f Itlssigen Zu- 
stand senkrecht auf die Membranoberf lache ausgerichtet 
werden. 

15 2. Verfahren nach Anspruch l r 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kunststoff oder das Kunststof fvorprodukt mit den 
darin unlBslichen, eingemischten Partikeln mittels eines 
Rakels auf die Sttitzmembran aufgetragen wird und die 
20 Partikel herausgelttst werden und 

dass die so erhaltene Schicht einer Fliess&tzung unter- 
zpgen wird. 

3, Verfahren nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die gemischten Partikel durch ein Magn tfeld aus- 
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gerichtet werden. 

4* Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass faserffirmige, ferromagnetische Partikel in einem 
magnetischen Feld ausgerichtet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel in einem elektrostatischen Feld aus- 
gerichtet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Hohlfasern aus Glas im elektrostatischen Feld aus- 
gerichtet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel aus pyrogen gewonnenem Siliziuradioxid, 
Aluminiunioxid, Titandioxid und Zinkoxid verwendet wer- 
den. 

8. Verfahren nach Anspruch l f 
dadurch gekennzeichnet ., 

dass wassrig gefailte Partikel aus Aluminiumhydroxid, 
Berylliumhydroxid und Zirkonhydroxid verwendet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel mit einer KorngrBsse von 7 nm bis 50 nm 
verwendet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass magnetisierbare Partikel aus Magnetit, Eisensul- 
fid, Eisenoxid, Chromit, Eisen-Nickel-Cobalt-Metall 
und Heuslerscher Legierung verwendet werden. 

5 11. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Bindemittel verwendet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass als Bindemittel Vorstufen von Epoxidharzen, Acryl- 
harzen, Phenolformaldehydharzen, Silikonharzen und 
Polyesterharzen sowie die Polymere Polyvinylchlorid , 
Polyvinylidenfluorid, Polyacrylnitril, Polyacrylnitril- 

15 Mischpolymere, Polyamide, Phenoxiharze und Polypheny 1- 

sulf on verwendet werden. 
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